
บทที่ 2

ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง

1.1 การวิเคราะห์ฟิกษณะข้อบทพร่องและผลกระทบต่อคุณภาพ (Failure Mode and Effects 
Analysis (FMEA)

การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effects Analysis) เป็นวิธีการ 
ป้องกันที่ใช้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิต เพื่อทำให้เชื่อมั่นได้ว่าจะสามารถออกแบบ 
และผลิตสินค้าได้ตามความต้องการของลูกค้า ในการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบของข้อ 
บกพร่องของการออกแบบและกระบวนการนัน จะต้องมีการจัดตั้งทีมงานที่ทำหน้าที่หาข้อบกพร่องทาง 
ด้านศักยภาพที่ลูกค้าไม่พอใจ โดยในที่นี้ คำว่า “ลูกค้า” หมายรวมถึง ผู้บริโภคข้ันสุดท้าย 1 สายงานผลิต 
และประกอบ 1 แผนกบริการและแผนกอื่น  ๆ รูปแบบตารางการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผล 
กระทบจะช่วยบอกว่าข้อบกพร่องใดที่มีคะแนนความเลียงสูง เพื่อนำมาจัดลำดับว่าควรจะปรับปรูงการ 
ออกแบบหริอกระบวนการใดก่อน โดยมีจุดมุ่งหมายในการปรับปรูงคือ ลดคะแนนความเลี่ยงของข้อบก 
พร่องแต่ละข้อลง

2.1.1 ความหมายและการไข้งานการวิเคราะห์ล้ทษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ

การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effects Analysis) เป็นภาร 
วิเคราะห์หาข้อขัดข้องที่เป็นไปได้ในการออกแบบผลิตภัณฑ์หริอกระบวนการ สาเหตุและผลของข้อบก 
พร่องมั่น  ๆ 1 วิธีในการตรวจหาและบ่งชี้ข้อบกพร่อง และวิธีป้องกันไม่ให้เกิดข้อบกพร่องมั่น  ๆ อีก ผลลัพธ์ 
สุดท้ายของการวิเคราะห์น้ีคือ แผนปฏิบัติเพื่อกำจัดไม่ให้เกิดหริอบรรเทาข้อบกพร่องทางกายภาพท่ีเกิดกับ 
ผลิตภัณฑ์

การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effects Analysis) เป็นการ 
ทำตารางระบบหน้าที่การทำงาน , อุปสรรคในระบบ (คน1 เครองมือ, ส่ิงแวดล้อม) 1 ข้อบกพร่องในแต่ละ 
ระบบท่ีเกิดกับผลิตภัณฑ์

ลักษณะข้อบกพร่อง (Failure Mode) เป็นคำอธิบายสภาพกายภาพ ชื่งเป็นข้อบกพรองที่เกิดขน 
เนื่องจากลาเหตุหริอกลไกของข้อบกพร่อง (Failure Mechanism) ส่วนผลกระทบของข้อบกพร่อง (Failure 
Effects) คือความเปลี่ยนแปลงของระบบซึ่งเป็นผลที่เกิดจากข้อบกพร่อง
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รูปท่ี 2.1 แลดงความล้มพันธ์ในการวิเคราะห์ลักษณะบกพร่องและผลกระทบ 

การใช้งานการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ

1. ใช้เมื่อมีการออกแบบสินค้าหรอกระบวนการใหม่  ๆ เพื่อช้ีบ่งและหลีกเล่ียงข้อบกพร่องท่ีมี 
แนวโน้มจะเกิดข้ึนจากการออกแบบ

2. เมื่อต้องการหาสาเหตุการเกิดข้อขัดข้องในระบบท่ีมีอยู่และหาวิธีแก้!ข
3. ช่วยในการตัดสินใจหาทางเลือกที่เป็นไปได้ โดยพิจารณาเลือกค่าความเล่ียงที่ยอมรับได้ 

และประโยชน์ท่ีได้จากทางเลือกน้ัน
4. ใช้ในการวางแผนปฏิบัติการ เพื่อชี้บ่งความเสี่ยงในแผนกและหาวิธีที่จะหลีกเลี่ยงความ 

เล่ียงน้ัน

2.1.2 ร ูปแบบของการวิเคราะห์ล ักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ

ความขับช้อนของการออกแบบและข้อมูลจะเป็นตัวกำหนดวิธีท่ีจะใช้ในการวิเคราะห์ข้อบกพร่อง วิธี 
ตังเดิมในการวิเคราะห์มี 3 วิธี วิธีแรกเป็น ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์โ ด ย พ ิจ า ร ณ า ฟ ัง ก ์ช ั่น ก า ร ท ำ ง า น  ( F u n c t i o n a l  

L e v e l  A n a ly s i s )  โดยยึดหลักที่ว่าอุปกรณ์ทุก  ๆ ช้ินถูกออกแบบมาเพ่ือทำหน้าท่ีต่าง  ๆ ตังน้ันจึงต้อง 
พิจารณาทีทุก  ๆ ฟังก์ซั่นการทำงานของอุปกรณ์แต่ละชินเพื่อวิเคราะห์หาข้อบกพร่องต่อไป วิธีทีลองคือ 
ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ร ะ ด ับ อ ุป ก ร ณ ์ ( P a r t  L e v e l  A n a ly s i s )  จะต้องเขียนรายชื่ออุปกรณ์และวิเคราะห์หาข้อบก 
พร่องท่ีเป็นไปได้ของอุปกรณ์แต่ละตัวออกมา ซึ่งวิธีที่ลองนี้นิยมใช้ในการวิเคราะห์กรณีที่ขับช้อน ลำหรับ 
วิธีที่ลามคือการประยุกต์ใช้ทั้งลองวิธีคือ ร ว ม ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ฟ ัง ก ์ช ํ่น แ ล ะ อ ุป ก ร ณ ์เ ข ้า ด ้ว ย ด ัน  ซึ่งวิธีนี้ 
เหมาะกับการวิเคราะห์ระบบท่ีขับช้อน ถึงแม้ทั้งลามวิธีจะมีการนำไปใช้ที่แตกต่างกัน แต่ก็มีแนว'ทางการ 
วิเคราะห์แบบเดียวกัน และลามารถเริ่มต้นทำที่ระดับใดของระบบก็ได้ จากนั้นจึงพัฒนาต่อไปโดยเพิ่ม 
ระดับความซับช้อนโดยการวิเคราะห์ลงลึกไปยังองค์ประกอบแต่ละตัว หรอลดระตับความซับช้อนโดยการ 
วิเคราะห์องค์ประกอบในระดับสูงขึ้นไป แต่ล'วนใหญ่แล้วจะเริ่มวิเคราะห์ระบบโดยรวมก่อนแล้วจึงลงไป 
พิจารณาที่อุปกรณ์แต่ละตัว เช่น การวิเคราะห์ระบบทำความเย็นและการเจาะลึกวิเคราะห์อุปกรณ์ใน
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ระบบทำความเย็นแต่ละตัว เช่น ปัม , มอเตอร์ แทิงค์ เป็นต้น ซึ่งการวิเคราะห์แบบนี้เป็นการวิเคราะห์ 
แบบบนลงล่าง (Top-Down Approach) ส่วนการวิเคราะห์แบบล่างขึ้นบน (Bottom-Up Approach) จะ 
เป็นการวิเคราะหข้อบกพร่องขององค์ประกอบย่อยของระบบหรอระบบย่อยก่อน แล้วจึงพิจารณาระบบ 
รวมต่อไป

2.1.2.1 Functional Level Analysis

การวิเคราะห์วิธีนี้มักใช้เมื่อไม่สามารถจำแนกอุปกรณ์การทำงานได้อย่างชัดเจน มีความซ้ําช้อนหรือ 
เม่ือระบบซับช้อนมาก  ๆ ต้องใช้การวิเคราะห์แบบบนลงล่างตามความซับช้อนของระบบ วิธีนี้ลามารถเริ่มท่ี 
ระดับใดของระบบกไ็ด้ จากนั้นข้ันต่อไปอาจพิจารณาข้ึนด้านบน (Bottom-Up Approach) หรือลงด้าน 
ล่าง (Top-Down Approach) ก็ได้

ขั้นตอนในการวิเคราะห์โดยพิจารณาฟังก์ชันการทำงานคือ

1. กำหนดระดับที่จะเริ่มวิเคราะห์ โดยจะต้องพิจารณาควบคู่กับทรัพยากรท่ีมีอยู่ด้วยว่าเพียงพอ 
หรือไม่ เช่น ถ้าจะต้องการวิเคราะห์ระบบที่ซับซ้อนหลาย  ๆ ระบบ และมีทรัพยากรท่ีจำกัด ก็ 
ควรจะเลือกวิเคราะห์ที่ระดับบน  ๆ คือพิจารณาท่ีระบบย่อยหลัก  ๆ ท่ีลำคัญมากกว่าที่จะไป 
พิจารณาอุปกรณ์ทุกข้ึนในระบบ

2. หลังจากที่ทำการวิเคราะห์อย่างกว้าง  ๆ แล้ว ต่อมาก็คือการทำการวิเคราะห์อย่างละเอียด 
เฉพาะกับระบบย่อยท่ีมีคะแนนความเล่ียงสูง (ในข้ันน้ีอาจใช้เทคนิคพาเรโตไดอะแกรม) การ 
วิเคราะห์ฟังก์ชั่นการทำงานเป็นการกรองระบบย่อยที่มีความสำคัญน้อยออกก่อน ซึ่งกระบวน 
การกรองนี้ทำให้เราได ้ทรัพยากรที่มีจำกัดอย่างมีประสิทธิภาพ โดยนำไปใช้ในทารวิเคราะห ์
รายละเอียดของระบบย่อยที่สำคัญ การกลั่นกรองหลาย  ๆ ครั้งโดยวิเคราะห์อย่างละเอียดขืน 
ตามลำดับ จะนำไปสู่การวิเคราะห์ระดับอุปกรณ์ (Part Level Analysis) ต่อไป

ข้อควรระวังในการวิเคราะห์แบบนี้คือ จะต้องตั้งสมมติฐานด้วยความรอบครอบระมัดระวังในขั้น 
ตอนแรก  ๆ เพื่อป้องกันการกำจัดระบบย่อยออกก่อนเวลาอันควร ถ้าได้ทำตามข้ันตอนครบถ้วน ผลท่ีได้ 
คือการวิเคราะห์ระบบอย่างสมบูรณ์ เป็นลำดับ เป็นระบบและใช้ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ



ตารางที่ 2.1 การวิเคราะห์จุดบกพร่องและผลกระทบของระบบให้ความร้อนในบ้านโดยพิจารณาระดับฟังก้ชนหน้าที่การทำงาน

อ ุป ก ร ณ ์/ฟ ัง ก ้ส ัน  

ก า ร ท ำ ง า น

จ ุด ป ร ะ ส ง ค ์ข อ ง  

อ ุป ก ร ณ ์/ฟ ัง ค ์ส ัน

ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง ส า เห ต ุ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ก า ร ช ด เช ย ผ ล จ า ก ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง ว ิธก า ร ป ๋อ ง ก ้น

โครงสร้างบ้าน แยกพ๋ีนท่ีท่ีถูกล้อม 
รอบออกจากองค์ 
ประกอบภายนอก

ข้อบกพร่องในการรักษา 
ความร้อนในบ้าน

ฉนวนความร้อนใม่ดีหรือ 
มีรูปร่างผิด

การตรวจสอบ ไม่มี ระบบขัดข้องไม่ 
ลามารถรักษาความ 
ร้อนท่ีได้รับจาก 
แหล่งให้ความร้อน 
ทำให้ผู้อยู่อาดัยรู้ลึก 
ไม่สบาย

ใข้ความร้อนท่ีสูญ 
เสียมากท่ีสุดหรือ 
การคำนวณหา 
อุณหภูมิภายนอก 
เพ่ีอประมาณฉนวน 
ความร้อนท่ีจำเป็น

อุปกรณ์ให้ความร้อน 
โดยใช้ใฟฟ้าหรือกาข

ข้อบกพร่องจากไฟฟ้า ไฟฟ้าดับเน่ืองจากพายุ การตรวจสอบ เตาผิงเพ่ีอให้ความ 
ร้อน

การขาดแคลนการ 
ผลิตความร้อน

กำจัดแนวโน้มท่ีจะ 
เกิดความเล่ียงเช่น 
ก่ิงไม้

ระบบเตาผิง ให้ความร้อนในบ้าน ข้อขัดข้องทางกายภาพ ระบบก่อสร้างขัดข้อง. 
การติดต้ังผิดพลาด

การตรวจสอบ อุปกรณ์ให้คามร้อน 
โดยใช้ไฟฟ้าหรือ 
กาข

ล้าเกิดความขัดข้อง 
ร่วมกับอุปกรณ์'ไห้ 
ความร้อนโดยไฟฟ้า 
บ้านจะไม่สามารถ 
เก็บความร้อนได้ 
เพียงพอสำหรับผู้

จัดหาเฃ้ือเพลิงท่ีเป็น 
ไม้แห้งมาเก็บไว้
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2.1.2.2 Part Level Analysis

การวิเคราะหํวิธีนี้ ก่อนอ่ืนจะต้องมีการระบุอุปกรณ์ที่จะวิเคราะห์ก่อนและโดยปกติ รายละเอียดใน 
การวิเคราะห์ระดับอุปกรณ์จะครอบคลุมและละเอียดกว่าในการวิเคราะห์ฟังก์ชั่นการทำงาน

การวิเคราะห์ระดับอุปกรณ์เริ่มจากการพัฒนารายการอุปกรณ์ (Hardware List) ซึ่งควรประกอบ 
ด้วยรายละเอียดเก่ียวกับอุปกรณ์แต่ละตัวเช่น

า. ลักษณะเฉพาะของอุปกรณ์
2. คำบรรยายเกี่ยวกับอุปกรณ์
3. รายละเอียดหน้าที่การทำงานของอุปกรณ์
4. รายชื่ออุปกรณ์อื่น  ๆ ท่ีต้องใช้ร่วมกับอุปกรณ์น้ี และคำอธิบายการใช้งานร่วมกัน

พิจารณาต่อไปว่าอุปกรณ์ที่จะวิเคราะห์จะเกิดลักษณะข้อบกพร่องอย่างไรได้บ้าง ซึงโดยท่ัวไปแล้ว 
ส่วนประกอบของอุปกรณ์ต่าง  ๆจะเกิดเหตุขัดช้องอย่างใดอย่างหนึ่งในลามอย่างนี้

1. ข้อพัดข้องด้านความต้องการ (Failure on Demand) อุปกรณ์ที่เหมาะลมจะเร่ิมทำงาน 
เปลี่ยนลภาวะและทำหน้าที่ต่าง  ๆ โดยใช้เวลาคงที่ค่าหน่ึง ข้อขัดช้องในการตอบลนองในเวลาที ่
ต้องการนี้เป็นข้อขัดข้องด้านความต้องการ

2. ข้อพัดข้องในการติดเครื่อง (Standby Failure) บางระบบหร่ืออุปกรณ์บางช้ินจะต้องติดเคร่ือง 
(Standby) ไว้ตลอด และจะถูกเรียกให้ทำงานเป็นคร้ังคราว ข้อขัดข้องน้ีอาจเกิดชิ้นในระหว่างท่ี 
ไม่ทำงาน, ไม่ทำงานในช่วงท่ีถูกส่ังให้ทำ หรือทำให้ระบบอ่ืนท่ีเก่ียวข้อง ขัดข้องไปด้วย

3. ข้อพัดข้องในการปฏิบัติงาน (Operation Failure) ระบบหรือองค์ประกอบท่ีเริ่มต้นและทำงาน 
อย่างถูกต้องเป็นปกติ แต่มีข้อขัดข้องเกิดชิ้นในระหว่างการทำงานเป็นคร้ังคราว

เมื่อได้ทำการพิจารณาหัวข้อต่าง  ๆ ข้างต้น ลำหรับอุปกรณ์แต่ละตัวแล้ว เราลามารถดำเนินการ 
วิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบได้อย่างเป็นระบบต่อไป



ตารางที่ 2.2 การวิเคราะห์จุดบกพร่องและผลกระทบของระบบให้ความร้อนในบ้านโดยพิจารณาระด้บฟังก์ซนหน้าที่การทำงาน

ก าร ร ะ บ ุฟ ้ง ค ์ว ัน / ว ัต ถ ป ร ะ ส ง ค ์ ค ว า ม ร ด พ ล า ด ก ล ไ ก ค ว า ม ร ด พ ล า ด ก าร ต ร ว จ ส ล บ ผ ล จ า ก ค ว า ม รดพ ล า ด ก าร ป ัล ง ก ้น

ช ุป ก ร  IU
1 .0 ปล่องไฟ ปล่อยให ้ควันและความ 1.1 การควบคุมการปล ่อยกาช เก ิดกองเรม ่า, รังนก การตรวจลอบและ อาจก่อให ้เก ิดไฟไหม้หรือผ ุ้อย ู่อาศ ัยเป ็น เป ิดร ่องระบายคว ันให ้กว ้างร ํ่นและ

ร้อนทึ่มากเกํนออกจาก ร้อนและควันบกพร่อง เครื่องตรวจควัน อ ้นตรายเน ื่องจากหายไจเอาควันพ ิษ ทำการบำรุงรักษาเป็นประจำ

บ้าน เร ้าไป

1.2 โครงสร้างบ ้านเก ็บความ การทำงานง)องจนวนความ การตรวจสอบ ก่อให ้เก ิดไฟไหม้ เพ ื่มขอบเรตการออกแบบและการต ิก

ร ้อนไว้ไนต ัวบ ้านได ้ไม ่ต ิ ร้อน,ฃดฃ้อง ษาเร ื่อง,ฉนวนความร้อน

1.3 การถ ่ายเทความร้อนร้ด ไอเล ียไหลใกล้หล้งคาเก ินไป, การตรวจสอบ เก ิดไฟไหม้บนหลังคา ระว ังเร ื่องความส ุงหล ังคาและการ

ร้อง ร ิ้นกบแรงลม เปล ี่ยนท ิศทางรองลม

2.0 2.

3 .0  ปล่องควัน 3.

4.0 ตะกรันในเตาไฟ 4.

5 .0  แหล่งจ ่ายกาซ 5.

6.0 วาล ์วกาซ ขอมให้ผ ่านหรือปิดก ั้นการ 6.1 ไม ่สามารถป ้องก ้นการไหล กาซทรอบ  ๆซล ไม่ม ี การรั่วรองกาชธรรมชาต ิทำให ้เก ิด การต ิกษาเร ื่องความต ันรองวาล ์วภาย

เพ ื่อจะเร ้าเตาเผาการ รองกาง1ได ้ การติดไฟ, การระเบ ิด หรือทำ ได ้สภาวะล ี่แย ่ส ุด

อ ้นตรายม้คน

6.2 ไม ่สามารถป ้องก ้นการไหล การจ ับ‘ใ!องแผ่นจบมอต่อกบต้ว ส ่วนมากกุกส ังเกต เพมอ้นตราย. ความเล ียหายรุนแรง ทดสอบสม ื่าเสมอภายได ้สภาวะแย ่ส ุด

แองกางเไดั วาล ์ว(เม ื่อเป ิด) โดยผ ุ้ปฎ ิบ ้ต ิงาน หรอบาดเจ็บ ด ุแลจ ุดท ี่น ่าจะม ีป ็ญหา

6.3 ไม ่ยอมให ้กาชผ ่านได ้ การจ ับระหว่างก ้านก ้บต ัวโลหะ การตรวจสอบห้รํอส ัง ความไม ่สะดวกแก ่การปฏ ิบ ัต ิงาน ทดสอบสม ื่าเสมอภายได ้สภาวะแย ่ส ุด

(เม ื่อป ิด) เกตโดขผ ุ้ปฏ ิบ ้ต ิงาน และเก ิดความล ่าร ้าได ้ ด ุแลจ ุดท ี่น ่าจะม ีบ ้ญหา

7.0 เตาเผากา,! 7.
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2.1.3 ทารวิเคราะห์ความวิกฤต (Criticality Analysis)

เม่ือได้ทำการศึกษาและหาผลกระทบของข้อบกพร่องแล้ว จะต้องพิจารณาต่อไปว่า ผลกระทบข้อ 
ใดที่สำคัญและต้องให้ความใส่ใจเป็นอันดับแรก โดยพิจารณาจากความรุนแรงของผลกระทบแต่ละข้อ
และความน่าจะเป็นที่ข้อบกพร่องนั้นจะเกิดขึ้น ท้ังการวิเคราะห์ฟังก์ช่ันการทำงานและการวิเคราะห์ระดับ 
อุปกรณ์จะต้องทำการวิเคราะห์ความวิกฤต (Criticality Analysis) ซึ่งเป็นการจัดลำดับผลกระทบของข้อ 
บกพร่องโดยทำการเปรียบเทียบกับผลกระทบข้ออื่น  ๆ เช่น จัดลำดับความวิกฤตของระบบ, ระบบย่อย 
หรออุปกรณ์ เป็นต้น เม่ือจัดลำดับได้แล้ว ระบบ 1 ระบบย่อยหรีออุปกรณ์ท่ีมีผลกระทบของข้อบกพร่องรุน 
แรงที่ลุดจะถูกนำมาวิเคราะห์ตามขั้นตอนต่อไปเป็นอันดับแรก โดยจะถูกนำมาวิเคราะห์ในรายละเอียด 
หรีอเพิ่มความดูแลเอาใจใส,ในระบบวิศวกรรมโดยเร็วท่ีสุด เพ่ือจะลดความรุนแรงของข้อบกพร่องหรีอผล 
กระทบที่เก่ียวข้องลง จากน้ัน หลักการพาเรโตจะถูกนำมาใช้เพ่ือแสดงให้เห็นว่าการพัฒนากระบวนการใด 
ให้ประโยชน์สูงท่ีสุด

วิธีการจัดลำดับความวิกฤตมีหลายวิธี ในหัวข้อน้ี จะของยกตัวอย่างวิธีหน่ึง (วิธีอ่ืนจะมีการยกตัว 
อย่างไว้ในหัวข้อต่อ  ๆ ไป) คือ การใช้สัญลักษณ์หรือปรมาณท่ีแทนท้ังความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดข้อบกพร่อง 
และความรุนแรงจากผลกระทบของข้อขัดข้อง และได้เพ่ิมแกวในแนวตั้งหน่ึงแถวไว้ข้าง  ๆ แถวปฏิบัติการ 
เสนอแนะ ในตารางวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA Table) โดยตั้งชื่อว่าความวิกฤต 
หรือระดับความเลี่ยง และชื่อการวิเคราะห์จะถูกเปลี่ยนเป็นการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผล 
กระทบความวิกฤตของข้อบกพร่อง (Functional Mode and Effects Criticality Analysis)

คำจำกัดความและลักษณะที่ใช้โนการจำแนกระดับความวิกฤตเป็นสิ่งสำคัญมาก ตารางท่ี 2.3 
แสดงระบบการจัดระดับความวิกฤต คำอธิบายในตารางจะทำให้เราจัดลำดับผลกระทบของข้อบกพร่อง 
แต่ละข้อได้ เพราะเม่ือเราทำความเข้าใจกับตาราง 1 ข้อบกพร่องและผลกระทบท่ีเกิดขึนเป็นอย่างดี เราจะ 
สามารถจัดกล ุ่มความน่าจะเป็น ที่จะเกิดข้อบกพร่องและความรุนแรงของผลกระทบที่เกิดช ื้นให้อยู่ใน 
ระด ับท ี่เหมาะสมได้ การกำหนดโอกาสท่ีข ้อบกพร่องจะ เกิดขึ้นและความรุนแรงของผลกระทบ จะต้องใช้ 
ข้อมูลท่ีดี หากมีข้อมูลไม่เพียงพอเราจะต้องมองอย่างรอบครอบไว้ก่อน ว่าข้อบกพร่องมีโอกาสจะเกิดขืน 
ได้มาก และมีความรุนแรงของผลกระทบจากข้อลักษณะค่อนข้างร้ายแรง
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ตารางท่ี 2.3 ตารางระดับความรุนแรงและความเล่ียง

ระดับความรุนแรง ผลกระทบท่ีเกิดกับลาธารณชน, คนงาน หรือส่ิงแวดล้อม
ระดับที 1 -  catastrophic 
ทำให้เกิดความหายนะ, ความ 
วิบัติ

ก่อให้เกิดอันตรายถึงข้ึนเลียชีวิต, อุปกรณ์หรือการปฏิบัติ 
งานเกิดความสูญเลียจนไม่ลามารถใข้งานได้, เกิดผล 
กระทบร้ายแรงต่อส่ิงแวดล้อม

ระดับที 2 -  critical 
ทำให้เกิดความวิกฤต

ก่อให้เกิดการบาดเจ็บลาหัส โรคร้ายแรงท่ีเกิดจากการ 
ปฏิบัติงาน1 อุปกรณ์หรือการปฏิบัติงานเกิดความเลีย 
หายร้ายแรง 1 เกิดผลกระทบอย่างมากต่อส่ิงแวดล้อม

ระดับที 3 -  marginal
เกิดความเลียหายเล็ก  ๆ น้อย ๆ

ก่อให้เกิดการบาดเจ็บหรือโรคภัยจากการปฏิบัติงานเล็ก 
น้อย 1 เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมเล็กน้อย

ระดับที 4 -  negligible
ไม่สำคัญ ลามารถละเลยได้

ก่อให้เกิดการบาดเจ็บ, โรคภัยจากการปฏิบัติงานหรือผล 
กระทบต่อส่ิงแวดล้อมเพียงเล็กน้อยมากจนแทบไม่มี 
ความสำคัญ

คำอธิบาย สัญลักษณ์ โอกาลหรือช่วงความถี่การเกิด,ปี
มืทีท่า หรือน่าจะเกิดข้ึนได้ (likely) A > 102
ไม่มืทีท่า หรือน่าจะเกิดขึ้นได้ (unlikely) B > า 0‘4
ไม่มีทีท่า หรือ น่าจะเกิดขึ้นได้อย่างมาก C > 10‘6
(extremely unlikely)
หายากมาก  ๆ แทบไม่เคยพบ (rare) อ < 10'6

เมื่อได้จัดลำดับให้ผลกระทบของข้อลักษณะแต่ละข้อจนครบท้ังระบบ เรากิจะรู้ได้'ว่าข้อ'ใดท่ีมี,โอกาล 
เกิดบ่อยท่ีลุด มีผลกระทบรุนแรงที่สุด มีความวิกฤตมากที่สุดและต้องลงมือแกิใขปรับปรุงโดยด่วนที่ลุด 
หรอมีความวิกฤตตํ่าท่ีสุดควรลงมือปรับปรุงแก้ไขหลังสุด รูปท่ี 2.2 แสดงเมตรกฃ์การจัดลำดับโดยมีช่อง 
16 ช่องจากการรวมผลความรุนแรงของข้อขัดข้องกับโอกาสที่จะเกิดข้อบกพร่องทั้ง 16ช่องนี้แบ่งได้เป็น 
3 พ้ืนท่ีคือ พ้ืนท่ีวิกฤต (Critical Systems Areas) 1 พ้ืนท่ีสำคัญ (Important System Areas) และพืนท่ีท่ี 
ลามารถละเลยได้ (Negligible Systems Areas)
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D c B A

Rare Extremely unlikely Unlikely Likely

L ik e lih o o d  o f P o s tu la te d  bas is  e ve n t

รูปท่ี 2.2 แสดงความลัมพันธ์ระหว่างความรุนแรงและความเล่ียง

จากหลักการข้างต้น เราสามารถพัฒนาตารางการจัดลำดับขึ้นมาเองตามความเหมาะสม โดยอาจ 
เพิ่มจำนวนระดับความรุนแรงของผลกระทบของข้อบกพร่องได้ แต่ทั้งนี้จะต้องมีข้อมูลสนับลนุนการ 
วิเคราะห์ที่ดีเพียงพอ และต้องให้คำจำกัดความระดับความรุนแรงแต่ละระดับให้ดี (โดยปกติแล้วการ 
วิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบมักจะทำในช่วงออกแบบ ซ่ึงยังเป็น'ช่วงท่ีมี,ข้อมูล1ไม่เพียงพอ)

2.1.4 การวิเคราะห์ลักษณะข้อบทพร่องและผลกระทบต่อคุณภาพ (Failure Mode and 
Effects Analysis (FMEA)

การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effects Analysis หรอ 
FMEA) เป็นวิธีการในการประเมินระบบ การออกแบบ กระบวนการผลิตหรือการบริการ โดยเป็นแนวทาง 
ในการป้องกัน (Preventive approach) ท่ีใข้ลำหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิต โดย 
พิจารณาความเป็นไปในการเกิดข้อบกพร่อง และทำการวิเคราะห์หาข้อขัดข้องท่ีเป็นไปได้ในการออกแบบ 
ผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการผลิต ค้นหาสาเหตุและผลกระทบจากข้อบกพร่องน้ัน  ๆ กำหนดวิธีในการตรวจ 
ลอบและบ่งซ้ี'ข้อบกพร่อง ประเมินโอกาสการเกิดข้อบกพร่อง ความรุนแรงอันเกิดจากลักษณะบกพร่อง 
โอกาสการตรวจพบลักษณะบกพร่อง และทำการกำหนดวิธีป้องกันการเกิดขึ้นอีกของข้อบกพร่องนัน  ๆ
ลักษณะของการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบต่อคุณภาพ ลามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ลักษณะ
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2.1.4.1 การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ ด้านการออกแบบ (Design 
Failure Mode and Effects Analysis : DFMEA)

การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ หรอ DFMEA เป็นวิธีการป้องกัน 
ไม่ให้เกิดข้อบกพร่องจากการออกแบบ ด้วยการซ้ีบ่งและหาทางป้องกันปัญหาด้านศักยภาพที่เกิดจากการ 
ออกแบบ โดยการทบทวนการออกแบบประวัติความบกพร่องในอดีตและข้อมูลการใช้ผลิตภัณฑ์ท่ีได้รับการ 
ร้องเริยนจากลูกค้า ผู้ออกแบบจะใช้ข้อมูลช่วยในการจัดลำดับความเสี่ยงในการออกแบบเพื่อพัฒนาผลิต 
ภัณฑ์ต่อไป การวิเคราะห์จะกระทำภายใต้ลมมติฐานที่ว่าชิ้นล,วนทุกชิ้นส่วนได้รับการผลิตที่ถูกต้องไม,มี 
ปัญหาข้อบกพร่องอันเนื่องจากกระบวนการผลิต

2.1.4.2 การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ ด้านกระบวนการผลิต(Process 
Failure Mode and Effects Analysis : PFMEA)

การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการผลิต ต่างจากการวิเคราะห์ 
ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ กล่าวคือ จะทำการวิเคราะห์ผลกระทบของข้อบก 
พร่องอันเนื่องมาจาก เครองมือ เคร่ืองจักร กระบวนการประกอบและข้ันตอนการผลิตของบริษัทในการ 
ผลิตสินค้า การวิเคราะห์จะกระทำภายใต้สมมติฐานที่ว่าชิ้นส่วนทุกชิ้นได้รับการออกแบบมาอย่างถูกต้อง 
ไม,มีปัญหาข้อบกพร่องอันเนื่องจากกระบวนการออกแบบผลิตภัณฑ์

2.1.5 กา?'พัฒนาการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ

การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ มีทั้งการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผล 
กระทบด้านการออกแบบ (Design Failure Mode and Effects Analysis : DFMEA) และการวิเคราะห์ 
ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการ (Process Failure Mode and Effects Analysis : 
PFMEA) แต่ไม่ว่าจะเป็นการวิเคราะห์ด้านใด ท้ังคู่ก็มีข้ันตอนในการพัฒนาแบบเดียวกันโดยแบ่งเป็น 17 
ข้ันตอนดังน้ี

1. เลือกหัวข้อที่จะทำการวิเคราะห์ และกำหนดขอบเขตให้ชัดเจน เช่น ถ้าหัวข้อที่ลนใจจะ 
วิเคราะห์ คือประตูรถยนต์ซึ่งหมายถึงประตูผู้โดยสารไม่รวมถึงฝากระโปรงรถ

2. ชิ้บ่งวิธีการที่ใช้ในการวิเคราะห์ทั้งหมด วิธีในการเลือกหัวข้อ ซ่ึง'วิธีเหล่,าน้ีมีอยู่ 4 วิธีคือ
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การวิเคราะห์ แบบบนลงล่าง (Top-Down Analysis) โดยวิเคราะห์ระบบรวมก่อนเช่น เรม 
พิจารณารถยนต์ทังคันก่อน แล้วค่อยเจาะลึกลงไปในอุปกรณ์ย่อย เช่น ประตู ท่ีจับ และ สกรู 
ตามลำดับ
การวิเคราะห์แบบล่างขึ้นบน (Bottom-Up Analysis) โดยวิเคราะห์ระบบย่อย, ชิ้นส่วนเล็ก 
 ๆ ไปหาระบบใหญ่ซึ่งประกอบด้วยระบบย่อย , ชิ้นส่วนเล็ก  ๆ ท่ีพิจารณาอยู่ วิธีนี้ลวนทางกับ 

วิธีแรก
การวิเคราะห์ระด้บขึ้นส่วน (Component Analysis) เป็นการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่อง 
และผลกระทบที่เกิดขึ้นกับชิ้นส่วนในระบบ ซึ่งได้นำข้อกำหนดของชิ้นส่วน (Component 
Specification) มาเป็นตัวกำหนดระดับข้อบกพร่อง
การวิเคราะห์หน้าที่การทำงาน (Functional Analysis) มุ่งเน้นการวิเคราะห์หน้าที่การ 
ทำงานของระบบ พิจารณาข้อบกพร่องท่ีเกิดกับผู้ใช้ผลิตภัณฑ์มากกว่าจากวิศวกร และมักใช้ 
ข้อกำหนดของผลิตภัณฑ์ (Product Specifications) ในการหาข้อบกพร่อง

ในขั้นตอนน้ีจะพิจารณาความเหมาะสมในการวิเคราะห์ความวิกฤต เพราะการวิเคราะห์ความ 
วิกฤตนี้จะต้องใช้ความพยายามมากกว่า แต่จะได้ค่าวัดเป็นปริมาณเพ่ือเปรียบเทียบหาลำดับความสำคัญ 
ในการแก้ใขข้อบกพร่องและผลกระทบของข้อบกพร่อง

ในการวิเคราะห์ความวิกฤตจะต้องกำหนดวิธีการคำนวณความวิกฤตด้วย ข้อมูลทีใข้ในการ 
วิเคราะห์ควรใช้ข้อมูลจริง เช่น จากบันทึกของเลียเป็นต้น

3. กำหนดขอบเขตของข้อบกพร่องที่จะวิเคราะห์ เพ่ือเป็นขอบเขตในการตรวจลอบ
4. ออกแบบตารางที่เหมาะลมเพื่อการเก็บข้อมูลอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งขึ้นกับปัจจัยหลายอย่าง 

เช่น มีการวัดความวิกฤตหรือไม, ถ้ามีจะวัดโดยวิธีใด (การออกแบบตารางจะกล่าวละเอียดใน 
ข้ันตอนการการดำเนินการ)

5. ชี้บ่งหัวข้อ 1 อุปกรณ์แต่ละชิน หรือระบบย่อยที่น่าจะเกิดข้อบกพร่องขึ้นในขอบเขตที่ได้กำหนด 
ไวัในขั้นตอนที่ 2 โดยการตั้งคำถามว่า “จะมีข้อบกพร่องหรือข้อผิดพลาดใดเกิดข้ึนได้บ้าง"

6. สำหรับการวิเคราะห์ความวิกฤต ให้กำหนดโอกาลในการเกิดข้อบกพร่องของแต่ละหัวข้อ 1 
อุปกรณ์, ระบบย่อยท่ีใด้ระบุไวในขันตอนท่ี 5

7. ลำหรับการวิเคราะห์ความวิกฤตให้เขียนรายการข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นได้ ซึ่งอาจหาได้โดยการ 
ต้ังคำถามว่า “ข้อบกพร่องที่เกิดขึนนีจะเป็นอย่างไรได้บ้าง’' เช่นบานพับอาจจะหลวม สึกหรอ 
หรือแตกหักได้
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8. กำหนดคะแนนโอกาสท่ีฃ้อบกพร่องท่ีระบุในขั้นตอนท่ี 7 จะเกิดข้ึน (P = Probability) ถ้า 
โอกาสการเกิดข้อบกพร่องของอุปกรณ์หรอระบบย่อยหนึ่ง  ๆ ถูกระบุออกมาอย่างครบถ้วนจะ 
ได้ว่าผลรวมของโอกาสเกิดข้อบกพร่องจะเป็น 100%

9. วิเคราะห์หาผลกระทบจากข้อบกพร่องแต่ละข้อในข้ันตอนที่ 7
10. กำหนดเกณฑ์การให้คะแนนความรุนแรงของผลกระทบของข้อบกพร่อง (ร = Severity) และให้ 

คะแนนผลกระทบจากข้อบกพร่องท่ีระบุในขั้นตอนที่ 9
11. วิเคราะห์หาวิธีการในการตรวจหาข้อบกพร่อง
12. กำหนดเกณฑ์ให้คะแนนโอกาสในการตรวจพบข้อบกพร่อง (D = Detect)
13. ให้คะแนนโอกาสที่วิธีการตรวจหาข้อบกพร่องในข้ันตอนท่ี 11 จะลามารถตรวจพบข้อบกพร่อง 

ได้โดยใช้เกณฑ์ที่กำหนดขึ้นในขันตอนที่ 12
14. หาคะแนนความวิกฤตของผลกระทบของข้อบกพร่องที่ได้ระบุไว้ในขั้นตอนที่ 9 โดยคิดจาก

คะแนนความวิกฤตของผลกระทบของข้อบกพร่อง =  P X ร X อ
15. เลือกจุดที่จะแก!ขโดยพิจารณาจากคะแนนวิกฤตมาก  ๆควรจะทำการแก!ขก่อน
16. หาวิธีการป้องกันเพ่ือลดความวิกฤตลง
17. ติดตามผลการปฏิบัติการเพื่อลดความวิกฤต และทำการทบทวนการวิเคราะห์ลักษณะข้อบก 

พร่องและผลกระทบ

2.1.6 ประโยชน์ของการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ

1. ช่วยในการตัดสินใจหาทางเลือกที่เป็นไปได้ของการออกแบบและกระบวนการในการผลิตผลิต 
กัณฑ์โดยพิจารณาเลือกค่าความเลี่ยงที่ยอมรับได้

2. ใข้ในการวางแผนปฏิบัติการคุณภาพ เพื่อระบุความเลี่ยงในแต่ละแผน และช่วยในการเตรียม 
การค้นหาวิธีในการหลีกเล่ียงปัญหาต่าง ๆ

3. มีประโยชน์ลำหรับกรณีที่มีการออกแบบสินค้า หรือกระบวนการผลิตใหม่  ๆ โดย'ช่วย1ช้ีบ่งและ 
ระบุข้อหลีกเล่ียงข้อบกพร่องอันมีโอกาสเกิดขึ้นได้จากการออกแบบและกระบวนการผลิต

4. ช่วยลดจุดอันตราย และช่วยในการวางแผน ค้นหาวิธีการในการตรวจลอบคุณภาพ เพือยืนยัน1ว่า 
กระบวนการผลิตมีความน่าเชื่อถือและลามารถผลิตผลิตกัณฑ์ได้คุณภาพตามมาตรฐานที่ 
กำหนด

5. ช่วยในการกำหนดข้อจำกัดในการปฏิบัติงาน และการบำรุงรักษาเซิงป้องกัน เครืองมือและ 
เครองจักรต่าง  ๆที่ใช้ในกระบวนการผลิต
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6. ช่วยในการชี้จุดหริอบริเวณที่มีปัญหาในกระบวนการผลิต ซึ่งในการปฏิบัติงานจะต้องใช้ความ 
ระมัดระวังและให้ความสนใจเป็นพิเศษ

7. นำเสนอวิธีการในการจัดลำดับความสำคัญก่อนหลังสำหรับปฏิบัติการแก้ไขและปรับปรุง 
กระบวนการผลิต

8. เป็นเครื่องมีอที่ช่วยล่งเสรมการทำงานเป็นทีม
9. ช่วยในการรวบรวมข้อมูลสำคัญท่ีใช้ในการวางแผนกำหนดคุณลักษณะของกระบวนการ

2.2 การวิเคราะห์แขนงความบกพร่อง (Fault Tree Analysis) (Ernest J. Henley, John p. Bentley, 
John พ. Priest)

การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบต่อคุณภาพ (FMEA) เป็นเครื่องมือหน่ึงท่ีใช้ประเมิน 
จุดอ่อนจุดแข็งในกระบวนการผลิต FMEA มีข้อดีเหนือกระบวนการอ่ืน  ๆ คือ ทำได้ง่าย 1 มีความยืดหยุ่น 
และทำให้ได้ข้อมูลท่ีมีบ่ระโยชน์หลาย  ๆ ข้อโดยใช้โครงลร้างกระบวนการแก้!ขปัญหาอย่างมีรูปแบบ แต่ 
บางครั้ง FMEA ก็ไม่เหมาะท่ีจะใช้วิเคราะห์ปัญหาบางประ๓ ท

วิศวกรส่วนใหญ่มักแนะนำให้ทำการวิเคราะห์แขนงความบกพร่อง (Fault Tree Analysis 1 FTA) ใน 
การแยกลาเหตุพื้นฐานที่ทำให้เกิดจุดบกพร่องในการวิเคราะห์แบบ FMEA FTA ต่างจาก FMEA ตรงท่ี 
FTA เป็นการวิเคราะห์จากบนลงล่าง (Top Down Approach) วิศวกรจะเริ่มจากการนำเหตุการณ์ที่เป็นจุด 
บกพร่องสุดท้ายมาอยู่ในระดับบนสุด แล้วเช่ือมจุดบกพร่องที่เป็นลาเหตุของจุดบกพร่องสุดท้ายโดยใช้เกต 
แสดงตรรก (Logic Gate) เน่ืองจาก FTA เป็นการวิเคราะห์แบบปลายเปิด เราจึงลามารถขยายการ 
วิเคราะห์หาลาเหตุไปใต้เรื่อย  ๆ จนกระท่ังลิ้นสุดท่ีลาเหตุพ้ืนฐานของจุดบกพร่อง ซึ่งเป็นจ ุด เด่นของ FTA 
ทำให้ FTA เหมาะกับการแก้ปัญหาท่ีซับช้อนมากกว่า FMEA

2.2.1 ความเป็นมาข,องการวิเคราะห์แขนงความบทพร่อง

FTA ถูกคิดค้นฃึนโดย H.A. Watson แห่ง Bell Telephone Laboratories ในปี 1962 เพือวิเคราะห์ 
Minute-man Launch Control System ต่อมา North American Space Industrial ได้พัฒนา FTA ต่อไป 
จนกระทั่งเป็นท่ีรู้จักแพร่หลาย ว่าเป็นวิธีการในการวิเคราะห์ความน่าเชื่อถือในผลิตกัณฑ์

FTA เหมาะกับการวิเคราะห์จุดบกพร่องในระบบที่ซับช้อนทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณ FTA เป็น 
ผังทางตรรกแลดงความลัมพันธ์ระหว่างเหตุการณ์ที่ไม่พึงประลงค์ในระบบกับลาเหตุของเหตุการณ์นัน ๅ 
ซึ่งอยู่ในระดับต่ําลงไปในระบบ J.B. Fussel ได้กล่าวถึงคุณค่าของ FTA ไว้ดังนื
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า. วิเคราะห์ภายในควบคุมการวิเคราะห์เพื่อลืบหาจุดบกพร่อง
2. ซ้ีส,วนของระบบที่มีความสำคัญต่อจุดบกพร่อง
3. มีรูปแบบกราฟฟิกซึ่งช่วยให้เห็นระบบซัดเจนขึ้น
4. เสนอทางเลือกให้ลามารถวิเคราะห์ความน่าเชื่อถือของระบบได้ทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณ
5. อนุญาตให้ผูวิเคราะห์ลามารถเลือกสนใจระบบย่อยเฉพาะส่วนได้

การวิเคราะห์ FTA จะช่วยเพิ่มความเข้าใจในโครงสร้างระบบ ความน่าเช่ือถือของระบบ และช่วยหา 
จุดบกพร่องของระบบอีกด้วย

2.2.2 ทารปฏิบติการวิเคราะห์แขนงความบกพร่อง

การออกแบบ FTA เรมจากการกำหนดเหตุการณ์ที่ไม,พึงปรารถนาในระดับบนสุดขึ้น จากนั้น 
พิจารณาหาสาเหตุที่ทำให้เกิดเหตุการณ์ไม่พึงปรารถนาระดับบนสุดนั้น แล้วไซ้เกตตรรกซึ่งส่วนใหญ่มักใช้ 
"and-gate” หรอ “or-gate" เชื่อมลาเหตุและเหตุการณ์ท่ีไม่พึงปรารถนานั้นไว้

เหตุการณ์หลัก

O  ลาเหตุพ้ืนฐาน เกตหรือ(Or-gate)

เหตุการณ์ที่ยังวิเคราะห์ เกตและ(And-gate)

ข้อจำกัด เปล่ียนไป, มาจากอีกส่วน 
ของแขนง

รูปท่ี 2.3 แสดงลัญลักษณ์ท่ัวไปในการวิเคราะห์แขนงความบกพร่อง
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จุดบกพร่องในระบบหรืออุบัติIหด 
(เหตุการณ์ระดับบนสุด)

แขนงความบกพร่อง
ประกอบด้วยลำดับเหตุการณ์ท่ีนำไปล่อุบัตเหตุ, จุดบกพร่องในระบบ

ลำดับเหตุการณ์
ถูกเช่ือมโยงโดยใช้เกดต่าง  ๆ เช่น and-gate ฯลฯ

____________________________Ï _____________________________

เหตุการณ์ด้านบนท่ีอยู่เหนือเกด และทุก  ๆ เหตุการณ์ท่ีมาจากสาเหตุพ้ืนฐานจะถูก แสดงไว้ 
ในกรอบส่ีเหลยมผืนผ้าท่ีมีดัวอักษรบรรยายเหตุการณ์อยู่ข้างใน

ลำดับเหตุการณ์ต่าง  ๆจะถูกไล่มาจนล้ินลุดที่สาเหตุพ้ืนฐานชื่งจะถูกแลดงด้วยสัญลักษณ์วงกลม 
ซ่ึงหมายเางจุดล้ินสุดของการวิเคราะห์แขนงความบกพร่อง Q

รูปท่ี 2.4 แลดงโครงสร้างพ้ืนฐานในการวิเคราะห์แขนงความบกพร่อง

จากการวิเคราะห์ "โลหะไม่สะอาด” ซึ่งเป็นเหตุการณ์ระดับบนสุดเป็นจุดบกพร่องในระบบ ลาเหตุท่ี 
เป็นไปได้ 5 ข้อ ที่ทำให้โลหะไม่สะอาดถูกวิเคราะห์โดยใช้ FMEA ดังท่ีเห็นเป็นแขนงย่อยออกมาจากด้าน 
ล่างของเหตุการณ์ระดับบนสุด 5 แขนง จากนั้นการวิเคราะห์ FMEA ก็ใม่ได้ช่วยในการวิเคราะห์หาลาเหตุ 
อีกต่อไป วิศวกรที่ต้องการทราบลาเหตุที่ทำให้ปัมขัดข้อง หรืออุณหภูมิในการล้างตํ่าเกินไปจะต้องให้ 
เทคนิคอ่ืน  ๆ เพ่ือหาลาเหตุเหล่าน้ัต่อไป การวิเคราะห์แขนงความบกพร่องของกระบวนการได้เข้ามาช่วย 
วิศวกรหาลาเหตุเหล่านี้ โดยการแตกแขนงของลาเหตุที่เป็นไปได้ออกไป ดังท่ีได้แสดงในรูปที 2.5



ร ป ท ี่2 .5  แ ส ด ง ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์แ ข น ง ค ว า ม บ ก พ ร ่อ ง ก รณ ี' 'โ ล ห ะ ไ ม ่ด ะ อ า ด "

หมายถึง ทำการวิเคราะห์เพิมเติมตามความเหมาะสม
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2.2.3 การประสาน FMEA และ FTA ในการวิเคราะห์จุดบกพร่อง

ถึงแม้ FTA จะเป็นเคร่ืองมือที่มีประโยชน์มาก แต่ก็ไม่สามารถนำมาใช้ได้ในทุกกรณี ท้ังน้ีเน่ืองจาก 
การพัฒนา FTA อย่างเต็มรูปแบบจะมีความซับซ้อนมาก เพราะต้องแสดงรูปภาพความสัมพันธ์ของแขนง 
ต่าง  ๆ โดยใช้สัญลักษณ์พิเศษแสดงแต่ละเหตุการณ์และแต่ละเกด เม่ือพัฒนาไปเร่ือย  ๆ แล้วจะพบว่า 
FTA นั้นมืความยุ่งยากและอาจจะยากเกินไปสำหรับวิศวกรบางคน

อีกเหตุผลหนึ่งก็คือ FTA เป็นเคร่ืองมือที'ดีเหมาะสำหรับการป้องกันไม่ให้ปัญหาเกิดข้ึน ดังน้ันจึง 
ต้องการให้วิศวกรคาดหมายจุดบกพร่องที่น่าจะเกิดขึ้นล่วงหน้ามากกว่าการวิเคราะห์จุดบกพร่องที่ได้เกิด 
ขึ้นแล้ว ซึ่งการคาดการณ์จุดบกพร่องที่จะเกิดขึ้นล่วงหน้านี้เป็นงานยาก ต้องใช้ประลบการณ์ ความเข้าใจ 
ระบบอย่างลึกขึ้งและการจินตนาการอย่างมาก

ดังน้ัน ในการพัฒนากระบวนการผลิตน้ัน ควรเร่ิม'จากการวิเคราะห์ Process FMEA เป็นข้ันตอน 
ท่ัว  ๆ ไปในการหาสาเหตุและผลกระทบของจุดบกพร่องก่อน และจัดประ๓ ทจุดบกพร่องตามค่าคะแนน 
ระดับความเลี่ยง (Risk Priority Numbers 1 RPN) จากนั้นใช้ FTA ในการวิเคราะห์เฉพาะจุดบกพร่องของ 
กระบวนการที่ควบคุมหรือจัดการได้ยาก ซึ่งเป็นจุดบกพร่องท่ีเราไม่ลามารถใช้ FMEA ในการหาลาเหตุ 
เบ้ืองต้นของมันได้

2.3 The Seven New Tools (William J. Kolarik)

ประเทศญี่ป่นเป็นประเทศผู้นำในด้านการใช้เคร่ืองมือทางด้านคุณภาพ โดยได้มีการนำมาใช,เนการ 
พัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ด้วย ความแตกต่างท่ีสำคัญระหว่างงานด้านคุณภาพในการผลิตสินค้า กับงานด้าน 
คุณภาพในการพัฒนาและออกแบบผลิตภัณฑ์ใหม่ คือ ในการผลิตสินค้า โดยปกติทั่วไปมักจะวิเคราะห์จุด 
บกพร่องและพยายามค้นหาสาเหตุของจุดบกพร่องเหล่านั้น ซ่ึงนำไปสู่การวางมาตรการในการแก้ใฃ ทังนี 
โดยการอาศัย ‘'ข้อมูลเชิงคัวเลข'’ ที่ลามารถเก็บได้จากกระบวนการผลิต จะเห็นได้ว่าลามารถนำเครืองมือ 
พื้นฐาน 7 คัวหรือ seven tools แบบเก่ามาใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ

ส่วนการพัฒนาและการออกแบบผลิตภัณฑ์เป็นกระบวนการที่มีการเปลี่ยนแปลงไปเรื่อย  ๆ ไม่มีกิจ 
กรรมท่ีทำซ้ําเดิม มีการพัฒนาปรับปรุงอย่างไม่หยุดย้ัง การเก็บ "ข้อมูลคัวเลข” อาจไม่มีความสำคัญมาก 
นัก สิ่งสำคัญคือ การแสวงหาความคิดใหม่  ๆ เพ่ือนำมาพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ให้เป็นท่ีตรงตามความ 
ต้องการของลูกค้า ข้อมูลท่ีใช้จะเป็นข้อมูลเกี่ยวกับข่าวสารต่าง  ๆ เก่ียวกับความต้องการของลูกค้าใน
ตลาด, ขีดจำกัดต่าง  ๆ ทางเทคโนโลยีซ่ึงต้องนำมาประมวลเข้าด้วยกัน และใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ 
ใหม่ ท่ังนี้ลักษณะของข้อมูลท่ีรวบรวมได้มักเป็นแบบ “ข้อมูลเชิงพรรณนา" ซ่ึงไม่ลามารถใช้เครืองมือพืน
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ฐาน 7 ตัวหรอ seven tools แบบเก่าได้ จึงมีการพัฒนาเครื่องมือชนิดใหม่ขึ้นหรอ seven new tools ซึ่งใช้ 
อย่างได้ผลในประเทศญี่ป่นเมื่อปี พ .ศ 2521

7 new tools เป็นเครื่องมีอทีใช้ในการปรับปรุงกระบวนการที่จะนำมาใช้บนพื้นฐานของความคิด 
ลร้างสรรที่ต้องการจะเพิ่มคุณค่าในตัวผลิตภัณฑ์ให้มีคุณค่ามากเกินกว่าความต้องการของลูกค้า หรือ 
ความต้องการที่จะป้องกันข้อบกพร่องที่จะเกิดขึ้นให้มากกว่าที่จะให้ลูกค้าพบได้ เคร่ืองมือน้ีจึงเป็นเคร่ือง 
มือท่ีมีหลักการพ้ืนฐานคือ

1. เน้นการสร้างสรรค์เพื่อเพิ่มคุณค่ามากกว่าความต้องการของลูกค้า ซึ่งมักใช้กับกรณีผลิตภัณฑ์ 
ใหม่

2. เน้นการป้องกันมากกว่าการแก้ใฃ

2.3.1 เครื่องมือของ seven new tools

1. Affinity Diagram - ลัดกลุ่มแนวคิดตามความสัมพันธ์ระหว่างกัน
2. Relations Diagram - เช่ือมโยงแนวคิดตามเหตุผลและลำดับ
3. Systematic Diagram - แสดงวิธี การทำให้บรรลุจุดมุ่งหมาย
4. Matrix Diagram หรือ Quality Table -  สรุปความสัมพันธ์ระหว่างกันของคุณลักษณะต่าง ๆ
5. Matrix Data Analysis -  สัดรูปแบบ Matrix Diagram แสดงความสัมพันธ์
6. Process Decision Program Chart (PDPC) -  ใช้วางแผนรับมือแสะแก้ไขล่วงหน้า
7. Arrow Diagram - วางกำหนดการของงาน

เครื่องมือต ังกล่าวจะมีความเกี่ยวเน่ืองกัน การใช้เคร่ืองมือเหล่าน้ีจะทำให้ออกแบบได้ดีข้ึนในเวลาท่ี 
ส้ันลง และจะใช้ใด้ดีท่ีสุดเม่ือทุกส่วนขององค์กรให้ความร่วมมือใช้เคร่ืองมือนี้ด้วย

2.3.1.1 แผนภาพเปรียบเทียบกลุ่มความคิด (Affinity Diagram)

เป็นแผนภาพท่ีใด้จากการระดมสมอง (brainstorming) โดยสมาชิกกลุ่มแต่ละคนจะเขียนความคิด 
ของตนเองลงในกระดาษที่มืลักษณะเป็นการ์ด จากน้ันจะมีการรวบรวมความคิดต่าง  ๆ เป็นกลุ่มแบ่งตาม 
ลักษณะแนวคิดที่คล้ายกัน เพื่อการเปรียบเทียบและตัดสินใจ เคร่ืองมือชนิดน้ีใช้ในกรณีท่ียังมองสภาวะ 
การณ!ด้ไม่'ชัดเจน เน่ืองจากเป็นเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในอนาคต โดยข้อมูลต่างๆ จะถูกรวบรวมในลักษณะ 
เชิงพรรณนา ซ่ึงอาศัยข้อเท็จจรืง การประมาณค่า การคาดคะเน การประเมินลกานการณ์ ตลอดจนความ 
คิดเห็นต่างๆ
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ผลที่เกิดจากการใช้เครื่องมือน้ี
1. กำหนดปัญหาได้ชัดเจน ปัญหาที่ชับช้อนจะถูกแยกแยะ ทำให้เห็นโครงสร้างของปัญหาได้ชัด 

เจนมากข้ึน
2. นำไปลู่ข้อสรุปร่วมระหว่างสมาชิกกลุ่ม เนื่องจากสมาชิกมีความเช้าใจในตัวป ัญหาอยางชัดเจน 

เป็นผลทำให้เกิดความร่วมมือในกลุ่มดีขึ้น สนับสนุนการทำงานเป็นทีม

2.3.1.2 แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ (Relations Diagram)

เป็นแผนภาพที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยต่าง  ๆ ที่เก่ียวช้องที่ใด้จากการทำ Affinity 
Diagram โดยท่ีลักษณะความสัมพันธ์เป็นไปอย่างชับช้อนเช่น ความสัมพันธ์ของสาเหตุต่างๆ ของปัญหาท่ี 
เกิดขืน ขณะเดียวกัน ลาเหตุต่าง  ๆ เหล่านันก็มีความสัมพันธ์กันเองด้วย ท้ังน้ี แผนภาพชนิดน้ีจะใช้ได้ต่อ 
เมื่อตัวปัญหาได้ถูกกำหนดอย่างชัดเจนแล้ว

ประโยชน์ของแผนภาพชนิดนี้
1. ช้ีบ่ง และแยกประ๓ ทของปัจจัยท่ีเก่ียวช้องท่ีทำให้เกิดปัญหา
2. แสดงลักษณะของปัจจัยแต่ละปัจจัยให้เห็นอย่างชัดเจน
3. แสดงตำแหน่งของปัจจัยที่มีความสำคัญต่อปัญหา ในลักษณะลำคับของลาเหตุและผลกระทบ 

ต่อปัญหา
4. มีการโยงความสัมพันธ์ของปัจจัยต่าง  ๆ เช้าเป็นระบบ ทำให้ใด้ภาพรวมซองปัญหา

2.3.1.3 แผนภาพค้นไม้ (Systematic or Tree Diagram)

ใช้เพื่อค้น,หา'วิถีทางท่ีดีท่ีสุด เพื่อให้บรรลุเป้าหมายที่ต้องการ การเขียนแผนภาพจะเริ่มจาก การ 
เขียนเป้าหมายสุดท้ายที่เป็นวัตถุประสงค์ที่ต้องการ จากนั้นค้นหาแนววิถีทางที่จะนำไปสู่เป้าหมายนั้น 
ย้อนขึ้นไปเรื่อย  ๆ จนถึงส่ิงที่เห็นได้ชัดเจนและปฏิบ้ติได้ การเขียนแผนภาพจะทำให้การแก้ปัญหาเป็นไป 
อย่างเป็นระบบ และแนวทางในการบรรลุเป้าหมายท่ีต้องการถูกแสดงอย่างครบถ้วน

2.3.1.4 แผนภาพดารางเมดริทช์ (Matrix Diagram)

เป็นแผนภาพที่อาคัยประโยชน์จากการเกิดจุดตัดในตารางที่มี การจัดในรุปแบบท่ีเหมาะลม แล้วนำ 
ไปลู่การแสดงความสัมพันธ์ต่าง  ๆ ในกรณีที่ปัญหามีลักษณะความสัมพันธ์กันอย่างชับช้อน เช่น การแก้
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ปัญหาที่ต้องพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างตัวปัญหา ลาเหตุ และทำการต้นหาวิธีการแก้ไข ซ่ึงต้อง 
พิจารณาหลายต้านพร้อมกัน การใช้แผนภาพน้ีในรูปแบบท่ีเหมาะลม จะช่วยในการกำหนดขอบเขตของ 
ปัญหาและเลือกวิถีทางในการแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิผล

2.3.1.5 การวิเคราะห์ข้อมูลแบบดารางเมตริกซ์ (Matrix -  Data Analysis)

เป็นการจัดข้อมูลลงในตาราง เพ่ือให้ลรุปผลจากข้อมูลใด้สะดวกมากยิ่งขึ้นเป็นเครองมือชนิดเดียว 
ในชุดนี้ ที่ใข้เพื่อการวิเคราะห์ “ข้อมูลตัวเลข’’ เครองมือชนิดนี้มีประโยชน์พื้นฐานในการนำไปสู่การใช้ 
เทคนิคลถิติที่มืประสิทธิผลมากข้ึน คือ เทคนิคการวิเคราะห์ตัวแปรหลายตัว

2.3.1.6 แผนภูมิการคู้ดสินใจ (Process Decision Program Chart . PDPC)

เป็นการวางแผนเพื่อนำไปสู่ผลสำเร็จที่ดีในการทำงาน ถ้าคาดว่าในการทำงานจะมีบางข้ันตอนซึ่ง 
อาจเกิดผลได้หลายแบบ และไม่ลามารถทราบล่วงหน้าได้ว่า จะเกิดผลแบบใดก่อน PDPC จะช่วยแลดง 
การตัดสินใจในขั้นตอนต่างๆ ตามลถานการณ์ที่เกิดขึ้น (ลักษณะเดียวกับ flow chart ของการเขียน 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์)

2.1.3.7 แผนภาพลูกศ? (Arrow Diagram)

เป็นแผน ภาพแสดงการจัดลำดับการทำงานต่าง  ๆ เพื่อให้ลอดคล้องกับลำดับข้ันตอนและเง่ือนไข 
เวลา โดยใช้ลูกศรเป็นสัญลักษณ์แสดงข้ึนตอนการทำงานต่าง  ๆ และมีตัวเลขเวลาการทำงานกำกับไว้ด้วย 
Arrow Diagram คือวิธีการของ PERT/CPM น่ันเอง

การเขียน Arrow Diagram มีประโยชน์ดังนี้
1. เป็นการกำหนดตารางการทำงานอย่างละเอียด โดยมีเงื่อนไขทางด้านเวลามาประกอบ
2. ทราบขั้นตอนท่ีสำคัญ ที่จะต้องร์กษๆเวลาในการท่ีจะให้งานเสร็จตามกำหนด
3. ใช้ประเมินผลกระทบอันเกิดจากการปรับเปลี่ยนแผนงาน หรือความล่าช้าในขณะทำงานและ

ปรับตารางการทำงานให้เหมาะลม
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